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(54) Starr-Bearbeitungszentrum 

(57) Um eine spanabhebende Werkzeugmaschinen 
mit einer Werkzeughalteeinrichtung (2), einer Werk- 
stuckhalteeinrichtung (3), mindestens einer Verfahr- 
einrichtung (25, 32), zur Ausfuhrung von Relativbewe- 
gungen zwischen der Werkzeughalteeinrichtung und 
der Werkstuckhalteeinrichtung, einem Gestell (1) an 
dem die Werkstuckhalteeinrichtung, die Werkzeughal- 
teeinrichtung und die Verfahreinrichtung angeordnet 
sind, und Wandelementen, die einen Bearbeitungsraum 
ausbilden, kompakter bauen zu konnen, wird erfin- 
dungsgemass vorschlagen, diese Maschine mit Wand- 
elementen (4, 5, 6, 7, 8, 9) zu versehen, die Bestandteil 
des Gestells (1) sind und so angeordnet und ausgebil- 
det sind, dass durch diese Wandelemente (4 - 9) eine 
geschlossene Kastenkonstruktion entsteht, durch die 
bei einer Werkstuckbearbertung entstehende Beiastun- 
gen aufnehmbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine spanabhebende Werk- 
zeugmaschine, insbesondere eine Werkzeugmaschine 
zur Frasbearbeitung, die eine Werkzeughalteeinrich- 5 
tung, eine Werkstuckhalteeinrichtung, mindestens eine 
Verfahreinrichtung, zur Ausfuhrung von Relativbewe- 
gungen zwischen der Werkzeugharteeinrichtung und 
der Werkstuckhalteeinrichtung, ein Gestell, an dem die 
Werkstuckhalteeinrichtung, die Werkzeughalteeinrich- w 
tung und die Vertahreinrichtung angeordnet sind, und 
Wandelemente, die einen Bearbeitungsraum ausbilden, 
umfasst 

In der industriellen Produktion werden zur abtra- 
genden Bearbeitung von Werkstucken Werkzeugma- 75 
schinen eingesetzt. Bekanntlich werden an diese 
Werkzeugmaschinen, wie beispielsweise Frasmaschi- 
nen oder auch Drehmaschinen, unterschiedliche Anfor- 
derungen gestellt. So soil mit diesem Fertigungsmittel 
zum einen eine moglichst hohe Fertigungsgenauigkeit 20 
erzielt werden. Zum anderen soli mit derartigen Maschi- 
nen eine rationelle Fertigung m6glich sein, was ubli- 
cherweise hohe Zerspanungsleistungen erfordert. Dies 
ist jedoch in der Regel nur mit hohen Drehzahlen und 
mit hohen Zerspankraften erreichbar, die sich negativ 25 
auf das Bearbeitungsergebnis der Maschine auswirken 
und damit die Einhaltung enger Fertigungstoleranzen 
erschweren. Ausserdem soil en die Maschinen zur 
Erzielung einer wirtschaftlichen Produktion mGglichst 
kostengunstig sein, was in der Regel nur durch einen 30 
einfachen Aufbau erreicht werden kann. Wie unschwer 
zu erkennen ist, werden somit an Werkzeugmaschinen 
sich grundsStzlich widersprechende Artforderungen 
gestellt. 

Urn die bei Werkstuckbearbeitungen auftretenden 35 
Belastungen aufnehmen zu konnen, werden Frasma- 
schinen in der Regel schwer gebaut. Sie bestehen aus 
tragenden Elementen wie Betten, Stander, Ausleger 
etc., die zusammen die Gestellstruktur bilden, teilweise 
stationar sind, teilweise sich bewegen und weitere ver- 40 
fahrbare Elemente, wie Schlitten, Rundachsen etc. tra- 
gen. Eine solche tragende Struktur dieser vorbekannten 
Werkzeugmaschinen weist somit in der Regel eine Art 
Stabstruktur aus Saulen und Balken auf. Auch die 
bewegten Elemente selbst konnen zur Aufnahme von 45 
Belastungen mit Stabstrukturen versehen sein. So ist 
es bei Bearbeitungszentren und Frasmaschinen ublich, 
beispielsweise Drehachsen in einzelnen Gestellteilen, 
wie den .bereits erwahnten Betten und StSndern, zu 
lagern. Gegebenenfalls konnen die Gestellteile auch 50 
relativ zueinander bewegt werden. 

In diesem Zusammenhang ist es vorbekannt, dass 
diese, ausserhalbdes Bearbeitungsraum es angeordne- 
ten, Teile des Gestells jeweils in sich geschlossen sind. 
beispielsweise durch eine kastenformige Ausbildung. 55 
Die Drehachsen sind dabei so in ihrem jeweiiigen 
Gestellteil gelagert, dass sie mit der an ihr angebrach- 
ten Werkzeughalterung bzw. Werkstuckhalterung aus 
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dem Gestellteil herausragen. 

Um einen geschlossenen Bearbeitungsraum zu 
erhatten, verwendet man Kabinen aus Blechen Oder 
durchsichtigen Materialien. Diese Wande haben die 
Funktion, den Personenschutz zu gewahrleisten sowie 
Kuhlschmiermittel und insbesondere Spane aufzufan- 
gen. Bei der Hochgeschwindigkeitszerspanung (HSC 
Bearbeitung) erhait die Arbeitsraumverkleidung durch 
die hohe Energiedichte eventuell berstender Werk- 
zeuge oder Werkstucke eine zusatzliche Schutzfunktion 
fur den Bediener und muss dementsprechend sicher 
ausgebildet und dimensioned werden. 

Dieses Maschinenkonzept hat jedoch den Nacrrteil, 
dass die Maschinen relativ voluminOs und schwer sind. 
Soil eine Maschine kompakter ausfallen, so geschieht 
dies in der Regel durch eine Reduzierung der Gestell- 
querschnitte. Dadurch wird aber auch die Steif igkeh des 
Gestells reduziert. Im Ergebnis fuhrt somit, wie oben 
bereits dargelegt wurde, eine Verringerung der Dimen- 
sionen und damit der Kosten einer Maschine zu einer 
geringeren Belastbarkeit und zu einer Reduzierung der 
erzielbaren Fertigungsgenauigkeit und Leistungsf&hig- 
keit einer Werkzeugmaschine. 

Ein hohes Gewicht der tragenden Struktur ist insbe- 
sondere dann nachteilig. wenn die betroffenen Bauteile 
selbst bewegt sind. Dies ist beispielsweise bei in der 
Bettform aufgebauten Maschinen gegeben. In diesem 
Fall mussen relativ grosse Massen bewegt werden, was 
zum einen hohe Antriebskrafte erfordert und zum ande- 
ren eine schlechte Dynamik der Maschine mit sich 
bringt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Auf- 
gabe zugrunde, eine Werkzeugmaschine anzugeben, 
deren Gestel! gute Steifigkertsagenschaften aufweist, 
die aber kompakter ausfuhrbar ist. 

Die Aufgabe wird bei einer eingangs erwdhnten 
Werkzeugmaschine erfindungsgemSss dadurch gelSst, 
dass die Wandelemente Bestandteil des Gestells und 
so angeordnet und ausgebildet sind, dass durch diese 
Wandelemente die bei einer Werkstuckbearbeitung ent- 
stehenden Belastungen aufnehmbar sind. 

Wie es sich Qberraschenderweise gezeigt hat, ist 
es mOglich, mit diesem Aufbau des Gestells fur eine 
spanabhebende Werkzeugmaschine die Anzahl 
und/oder die GrGsse der Balken oder sonstiger Verstre- 
bungen erheblich zu reduzieren. Dieser Aufbau besteht 
also nicht nur aus Balken, sondern auch aus Wandele- 
menten, die so miteinander verbunden sind, dass eine 
geschlossene Kastenkonstruktion geschaffen wird. Um 
bestimmte Steifigkertseigenschaften zu erzielen, ist bei 
dem erfindungsgemassen Maschinenkonzept vorteii- 
haft, wenn die gesamten zur Verfugung stehenden 
Wandflachen und nicht mehr nur einzelne Trager oder 
voneinander unabhSngige Teile des Gestells verwendet 
werden. Solche tragenden Elemente konnen nun ganz 
oder zumindest teilweise vermieden werden, ohne dass 
Nachteile in bezug auf die statische oder dynamische 
Sterfigkeit in Kauf genommen werden mussen. Im 



3NSOOCID: <EP 081601 2A1_I_> 



3 EP0 816 

Gegentei!, durch die Wahl eines geeigneten Aufbaus 
der Wandelemente konnen Werkzeugmaschinen aus- 
gebildet werden, die trotz eines kompakteren Aufbaus 
bessere Eigenschaften hinsichtlich der Steifigkeit des 
Gestells aufweisen, als dies bei vorbekannten Werk- 5 
zeugmaschinen der Fall ist. Es hat sich gezeigt, dass 
eine gemass der vorliegenden Erfindung ausgefuhrte 
Maschine bei vergleichbarem Arbeitsraum um rund 
20% kleiner baut, als herkOmmliche Maschinen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erf in- 10 
dung besteht die tragende Struktur einer Maschine nur 
noch aus Wandelementen, die durch Verbindungen, wie 
beispielsweise Schweissungen, zueinander ortsfest 
angeordnet und einstuckig zusammengefugt sind. 

In weiteren Ausfuhrungsformen wird das Gestell is 
aus Grauguss Oder Mineralguss hergestellt. Ausserdem 
kann eine geschlossene, lediglich aus Balkenelemen- 
ten bestehende Rahmenstruktur vorgesehen werden, 
welch e vorzuasweise durch Fachwerk oder and ere Ver- 
strebungsstrukturen versteift ist. Solchen Balkenele- 20 
rnenten bzw. Verstrebungsstrukturen, an welchen 
beispielsweise Werkstuckhalteeinrichtung en, Werk- 
zeughalteeinrichtungen und Verfahreinrichtungen 
angeordnet sind und durch welche bei einer Werkstuck- 
bearbeitung entstehende Belastungen aufnehmbar 25 
sind, sind wahlweise innenseitig, zwischen den Balken- 
elementen bzw. aussenseitig Wandelemente zugeord- 
net. Auch eine beliebige Kombination der Anordnung 
von Wandelementen und Balkenelementen, oder das 
Weglassen von Wandelementen liegt im Bereich der 30 
vorliegenden Erfindung. 

In bezug auf die Steifigkeit und auf das Resonanz- 
verhalten der Maschine ist es dabei besonders vorteil- • 
haft, wenn die Wandelemente wurfel- oder 
quaderfSrmig zueinander angeordnet sind. Damit kann 35 
in dem Gestell in alien Raumrichtungen ein geschlosse- 
ner Kraftfluss verwirWicht werden, durch den sich 
besonders erfolgreich Verwindungen des Gestells redu- 
zieren bzw. vermeiden lassen. 

Bei erfindungsgemassen Werkzeugmaschinen 40 
wird somit der Bearbeitungsraum aus tragenden Wand- 
elementen gebiidet. Das Gestell umgbt den Bearbei- 
tungsraum allseitig. Die Werkzeug- und Werkstuck- 
halterung befinden sich innerhalb des Gestells. Anders 
als bei vorbekannten Maschinenkonzepten, ist das 45 
erfindungsgemasse Gestell einer Werkzeugmaschine 
zweckmassigerweise einstuckig ausgebildet. wobei 
sich alle Bewegungsachsen auf diesem Gestell abstut- 
zeh. Durch dieses Maschinenkonzept kann somit eine 
Grundlage dafur geschaffen werden, die "bewegten 50 
Massen" einer Werkzeugmaschine mdglichst klein zu 
halten. Um die an einer Bewegungsachse auftretenden 
Belastungen weiterleiten zu konnen, ist es nicht mehr 
notwendig, diese als schweres Gestellteil auszubiiden, 
das gegenuber anderen Gestellteilen beweglich ange- 55 
ordnet sein muss. Ebenso mussen die Belastungen 
nicht mehr von einem Gestellteil in ein anderes ubertra- 
gen werden. 
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung, der auch unab- 
hangig von der Ausbildung des Maschinengestells eine 
selbstandige Bedeutung haben kann, liegt darin, dass 
die Fuhrungen der Verfahreinrichtungen ausserhalb 
des Bearbeitungsraumes angeordnet sind. Es ist 
jedoch bevorzugt. diese Anordnung der Fuhrungen in 
, Verbindung mit einem entsprechend der Erfindung aus- 
gebildeten Gestell vorzusehen. 

Um als Aufiage fur Fuhrungen verwendet zu wer- 
den, werden die Aussenf l&chen der Wandelemente ent- 
sprechend bearbeitet und vorbereitet. Durch die steifen 
bzw. verrippten Wandelemente ist es ohne zusatzlichen 
Aufwand mOglich, die Fuhrungen an nahezu jeder belie- 
bigen Stelle ausserhalb des Bearbeitungsraumes anzu- 
ordnen. In bevorzugten Ausfuhrungsformen der 
Erfindung sind die Fuhrungen auf von dem Bearbei- 
tungsraum abgewandten Aussenwanden der Wandele- 
mente angeordnet. Dadurch wird vermieden, dass 
Spane oder KQhisGhmiermrtte! auf Fuhrungen der Ver- 
fahreinrichtungen gelangen. Etn weiterer Vorteil besteht 
darin, dass bei der Herstellung der Werkzeugmaschine 
nur leicht zugangliche Ausserrflachen bearbeitet wer- 
den mussen. KompHzierte Bearbeitungen von im Inne- 
ren des Gestells angeordnet en Fuhrungen bzw. 
AuflageflSchen von Fuhrungen entfallen nun. 

Um die Steifigkeit der Maschine weiter zu verbes- 
sern hat es sich als zweckmassig erwiesen, wenn die 
Werkstuckhalteeinrichtung mit zumindest einer der ubli- 
cherweise drei translatorischen bzw. linearen Bewe- 
gungsachsen der Maschine antreibbar ist. Die 
Werkstuckhalteeinrichtung ist dazu mit einer Verfahrein- 
richtung wirkverbunden. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden fur die Verfahreinrichtungen Lineararrtriebe, wie 
beispielsweise magnetische Linearantriebe, eingesetzt. 
Wie bereits erwShnt, ist es bei dem vorliegenden 
Maschinenkonzept zweckmassig, wenn sSmtliche Fuh- 
rungen und Antriebe der einzelnen Bewegungsachsen 
auf Aussenwanden der Wandelemente angeordnet 
sind. Somit ist es moglich, die in der Regel sehr 
schmutzempfindlichen Linearantriebe einzusetzen, 
ohne dass deren Funktionstuchtigkeit durch Verschmut- 
zung, wie beispielsweise durch Spane oder Kuhl- 
schmiermittel, beeintrSchtigt werden. 

Weiter e zweckmassige Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren sche- 
matisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erldutert; es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer 

erfindungsgemassen Werkzeugma- 
schine; 

Fig. 2 die Werkzeugmaschine aus Fig. 1, bei 

der Wandelemente teilweise gebro- 
chen dargestellt sind; 
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Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 a) b) 



Fig. 6 a) 



Fig. 6 b) 



eine Fig. 2 entsprechende Darstellung 
einer erfindungsgemassen Werkzeug- 
maschine, in der ein weiterer moglicher 
Aufbau der Wandelemerrte gezeigt ist; 

die erfindungsgemasse Werkzeugma- 
schine aus Fig. 1 in einer anderen per- 
spektivischen Darstellung. 

zwei weitere Ausfuhrungs formen erf in- 
dungsgernasser Werkzeugmaschinen; 

eine Seitenansicht einer herkdmrnli- 
chen FrSsmaschine ; 

eine Draufsicht auf die Werkzeugma- 
schine aus Fig. 1. 



Das in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemasse Bear- 
beitungszentrum weist ein Gestell 1 , eine verfahrbare 
Werkzeughalteeinrichtung 2 und eine verfahrbare 
Werkstuckharteeinrichtung 3 auf. 

Erfindungsgemass ist das Gestell 1 ais geschlosse- 
ner Kasten ausgebildet, der mit mehreren platterrformi- 
gen Wandelementen 4, 5, 6, 7, 8. 9 versehen ist. Die 
Wandelemente 4-9 bestehen im wesentlichen aus ver- 
rippten Hohlkbrpem. In Fig. 2 ist ein mSglicher Aufbau 
dieser Wandelemente 4 -9 gezeigt. Wie in Fig. 2 bei den 
gebrochen dargesteltten Wandelemente 4, 8 zu erken- 
nen ist, bestehen die Wandelemente 4 - 9 jeweils aus 
zwei, beispieisweise 15 mmdicken Metallplatten 12, 13 
und 12', 13', die durch in etwa gleich starke "wabenf6r- 
mig" angeordnete Metallrippen 1 4 miteinander verbun- 
den sind. Die Wandelemente erhalten damit eine Dicke 
von beispieisweise 150 bis 200 mm. Die Rippen 14 sind 
durch nicht dargestellte Schweissverbindungen an den 
jeweils im wesentlichen parallel verlaufenden Platten 
12, 13 und 12', 13' des erttsprechenden Wandelements 
befestigt. An ihren Stirnseiten werden die Wandele- 
mente 4 - 9 durch die Platten der jeweils benachbarten 
Wandelemente verschlosseri, was die Steifigkeit dies 
Gestells zusatzlich erhOht. Dabei sind Rippen 14 auch 
jeweils an diesen benachbarten Platten angeschweisst. 

Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, sind die Wandele- 
mente 4 - 9 in Form eines Quaders angeordnet, so dass 
sich an jeder Seitenflache des Quaders ein Wandele- 
ment befindet. Die jeweilige Seitenf ISche des Quaders 
wird vollstandig durch die entsprechende aussere 
Platte 12, 12' des Wandelements gebildet. Entlang 
aneinanderstossender Karrteri sind die Wandelemente 
4 -9 durch Schweissungen miteinander verbunden (Fig. 
2). Ausser den Wandelementen sind keine weiteren tra- 
genden Elemente an dem Gestell 1 vorhanden. 

Durch aile Innenfiachen 13. 13' der Wandelemente 
4 - 9 wird ein Bearbeitungsraum 16 gebildet. Somit ist 
der Bearbeitungsraum allseitig von dem einstuckig auf- 
gebauten und einzigen Gestellteil des Bearbeitungs- 
zentrums umschlossen. Ein Bodenelement 9 des 
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Gestells 1 ist an seiner Innenseite unterhalb der Werk- 
stuckaufnahme mit einer schragen Platte 17 versehen. 
Dieses Platte 17 dient als Rutsche fur SpSne und Kuhl- 
schmiermrttel, die dadurch in eine kanalfdrmige Aus- 
nehmung 18 gelangen. Des weiteren ist gegenuber der 
Platte 17 ein Blech 19 angeordnet, das ebenfalls zum 
Kanal 18 hin geneigt ist. 

Ein nicht dargestellter Spanef&rderer kann die im 
Kanal 18 befindlichen Spane durch eine Offnung 20 
aufnehmen. Das der Werkstuckhalteeinrichtung 3 
gegenuberliegende Wandelement 4 kann, wie in den 
Fig. 1 bis 3 dargesteltt ist, eine rechteckfdrmige Offnung 
22 fur den Bediener aufweisen. An den Begrenzungs- 
fiachen der Offnung 22 ist das Wandelement 4 durch 
Platten 24 verschlossen. Des weiteren ist das der Werk- 
zeughalteeinrichtung 2 gegenuberliegende Wandele- 
ment 7 mit einer weiteren Offnung 23 versehen, durch 
die zum Beispiel iein nicht dargestellter Palettenwechs- 
ler Werkstucke aus dem Bearbeitungszentrum ent- 
nimmt und noch zu bearbeitende Werkstucke an die 
Maschine ubergibt. Durch eine weitere, ebenfalls nicht 
gezeigte Offnung, die sich beispieisweise oberhalb der 
Spindel der Werkzeughalteeinrichtung 2 befinden kann, 
lassen sich Werkzeuge ein- und auswechseln, die 
einem (nicht dargesteltten) Magazin entnornmen wer- 
den. Alle diese Offnungen sind w&hrend des Zerspa- 
nungsprozesses durch Turen verschlossen. 
Entsprechend den in der Praxis gestellten Anforderun- 
gen, konnen die beschriebenen Offnungen in den 
Wandelementen wegfallen Oder auch grosser ausfallen, 
als es in den Figuren dargestellt ist. 

Rg. 3 zeigt eine weitere mbgliche Ausbildung von 
Wandelementen 4 - 9. Hier wird die Aussteifung der 
Platten bzw. der Hohlkdrper durch in den Wandelemen- 
ten 4 - 9 "sagezahnfdrmig" angeordnete Rippen 14' 
erzielt. Grundsatzlich kOnnen die Versteifungsrippen in 
den Wandelementen 4 - 9 in nahezu beliebiger Weise 
angeordnet sein, sofern durch sie eine Versterfung der 
Hohlkfirper erzielt wird. So kOrmten beispieisweise in 
einer weiteren Alternative die Versteifungen der Wand- 
elemente 4 - 9 auch eine einem Wellblech Shnliche 
Gestalt aufweisen. 

In Fig. 4 sind die bewegten Elemente des Bearbei- 
tungszentrums zu erkennen. Die Werkzeughalteeinrich- 
tung 2 ist entlang den beiden durch Doppelpfeile 
angedeuteten Bewegungsachsen X und Y verfahrbar. 
Dazu ist die Werkzeughalteeinrichtung 2 an einer Ver- 
fahreinrichtung 25 befestigt, die in einem rechteckigen 
Durchbruch des Wandelementes 5 angeordnet ist. Die 
Verfahreinrichtung 25 ist mit einem Kreuzschlitten 27 
ausgestattet, der auf Fuhrungsschienen 28, 28' von 
(nicht naher dargesteiften) Linearfuhrungen in X-Rich- 
tung translatorisch bewegbar angeordnet ist. Die Fuh- 
rungsschienen 28. 28' der Linearfuhrung befinden sich 
dabei erfindungsgemass ausserhalb des Bearbeitungs- 
raums 16 auf der AussenflSche 12" des Wandelements 
5. Ebenso sind die Fuhrungsschienen der Y - Achse auf 
dem Bearbeitungsraum 16 abgewandten SeitenflSchen 
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29, 29' des Kreuzschlittens 27 befestigt. Auch die nicht 
dargestellten elektrischen Antriebe des Kreuzschlittens 
27 bef inden sich ausserhaib des von den Wandelemen- 
ten 4 - 9 gebildeten Bearbeitungsraums 16. 

Ebenso ist ein Antrieb 30 fur eine Drehachse 5 
(Werkzeugachse) eines in der Werkzeughalteeinrich- 
tung 2 befindlichen Werkzeuges ebenfalls im Bereich 
der Aussenfiache 12" des Wandelementes 5 angeord- 
net. 

Die Werkstuckhalteeinrichtung 3 ist mit einer Ver- io 
fahreinrichtung 32 fur eine weitere translatorische 
Bewegungsachse, der Z-Achse versehen, die zusam- 
men mit der X- und Y-Achse ein kartesisches Koordina- 
tensystem bildet. Auch die Verfahreinrichtung 32 fur die 
Z-Achse weist auf der Aussenfiache 12"' des entspre- is 
chenden Wandelementes 6 angeordnete Fuhrungs- 
schienen 31, 31' auf. Des weiteren ist die 
Werkstuckhalteeinrichtung 3 um zwei Drehachsen A 
und B drehbar angeordnet (Fig. 1 bis 3). Dabei ist die A- 
Achse senkrecht zur Y - 2 - Ebene ausgerichtet, w&h- 20 
rend die B-Achse orthogonal zur X - Z - Ebene verlauft. 
Die Antriebe und Medienzufuhrungen lassen sich so 
nicht nur fur die Unearfuhrungen, sondern auch fur die 
Drehfuhrungen ausserhaib des Arbeitsraumes anord- 
nen. 25 

Wie durch die obenstehenden ErlSuterungen deut- 
lich wird, sind samtliche Elektromotoren der einzelnen 
Bewegungsachsen ausserhaib des abgekapselten 
Bearbeitungsraumes 16 angeordnet. Da hier die von 
den Antrieben erzeugte Warme problemlos abfuhrbar 30 
ist, konnen auf diese WSrme zuruckzufuhrende Ferti- 
gungsungenauigkeiten, wie beispielsweise ein WSrme- 
verzug von Fuhrungen, weitestgehend vermieden 
werden. 

Die Gefahr von Fertigungsungenauigkeiten auf- 35 
grund eines WSrmeverzuges lasst sich weiter reduzie- 
ren, indem die Temperatur von vorzugsweise 
s&mtlichen Wandelementen stabilisiert wird. Dazu kdn- 
nen die Wandelemente mit einem Kuhlmittel, insbeson- 
dere einer Kuhrflussigkeit, gefullt sein. Durch einen in 40 
einen Kreislauf des Kuhlmitteis integrierten Warmetau- 
scher kann die im Bearbeitungsraum auf grund der Fras- 
bearbeitung entstehende Warme aus dem 
Bearbeitungsraum abgeleitet werden, obwohl die 
Maschine gekapselt ist Durch eine solche Ausbiidung 45 
ISsst sich die Temperatur in dem Bearbeitungsraum 
regulieren. 

Ebenso sind samtliche Unearfuhrungen ausser- 
haib des Bearbeitungsraums 16 auf den dem Bearbei- 
tungsraum' abgewandten Seitenfiachen 12, 12', 12", so 
12'" der Wandelemente 4 - 9 angeordnet. Durch diese 
Massnahme ist, im Gegensatz zu sonst ublichen Anord- 
nungen der Fuhrungen im Bearbeitungsraum, gewahr- 
leistet. dass die Fuhrungen nicht durch 
Kuhlschmiermittel und Spane verschmutzen. 55 

Die Fig. 5a) und 5b) zeigen weitere Ausfuhrungsfor- 
men erfindungsgemasser Bearbeitungszentren. Im 
Unterschied zu den zuvor beschriebenen Maschinen 



sind hier die Verfahreinrichtungen an anderen Wandele- 
menten angebracht. So ist bei dem Bearbeitungszen- 
trum aus Fig. 5a) die Verfahreinrichtung 32 der 
Werkstuckhalteeinrichtung 3 am Deckenelement 8 
angebracht. Im Gegensatz dazu ist bei dem in Fig. 5b) 
dargestellten Bearbeitungszentrum der Kreuzschlrtten 
27 mit der Werkzeughalteeinrichtung 2 an dem entspre- 
chenden Deckenelement 8 angeordnet. Das in dieser 
Figur gezeigte Bearbeitungszentrum unterscheidet sich 
ausserdem von den zuvor beschriebenen Bearbei- 
tungszentren durch eine andere Zuordnung der linea- 
ren Bewegungsachsen. Hier ist die Werkzeughalte- 
einrichtung 2 in X- und Z-Richtung und die Werkstuck- 
halteeinrichtung 3 in Y-Richtung verfahrbar. Entspre- 
chend den jeweiligen Anforderungen konnen jedoch in 
anderen Aus fuhrungsformen die Bewegungsachsen in 
nahezu beliebiger Weise auf die einzelnen Wandele- 
mente und auf die Werkstuck- und Werkzeughalteein- 
richtung verteilt werden. In den Fig, 6a) und 6b) ist der 
mit Strichlinien 40, 41 angedeutete Kraftfluss in einer 
herkfimmlichen FrSsmaschine (Fig. 6a)) dem Kraftfluss 
in einem erfindungsgemSssen Bearbeitungszentrum 
(Fig. 6b)) gegenubergestellt. Wie in Fig. 6a) zu erken- 
nen ist, verlauft in der herkommlichen Fr&smaschine 
der Kraftfluss von einem Werkzeug 42 in ein erstes 
Gestellteil, namlich dem Stander 43 und von dort uber 
Fuhrungen 44 in ein zweites Gestellteil, einem Bett 45. 
Uber einen Schlitten 46 gelangt der Kraftfluss in das 
Werkstuck 47. Hierbei entsteht eine grosse Biegebela- 
stung (durch Pfeile 48 angedeutet) auf den Stander 43 
und den Schlitten 46, der das Gestell, insbesondere das 
Bett 45, kaum entgegenwirken kann. 

Bei der gleichen Werkstuckbearbeitung in einem 
Bearbeitungszentrum gemSss der Erfindung werden 
die bei der Zerspanung entstehenden Krafte nur in das 
einstuckige Gestell eingeleitet. Durch die Wandele- 
mente ergibt sich ein geschlossener Kraftfluss in dem 
Gestell, wodurch die Biegebelastung aufgenommen 
und kompensiert werden konnen. Verformungen des 
Gestells konnen somit weit besser vermieden werden. 

Patentanspruche 

1 . Werkzeugmaschine zur spanabhebenden Bearbei- 
tung, insbesondere Werkzeugmaschine zur Fras- 
bearbeitung, umfassend 

eine Werkzeughalteeinrichtung, 
eine Werkstuckhalteeinrichtung, mindestens 
eine Verfahreinrichtung, zur Ausfuhrung von 
Relativbewegungen zwischen der Werkzeug- 
halteeinrichtung und der Werkstuckhalteein- 
richtung, 

ein Gestell. an dem die Werkstuckhalteeinrich- 
tung, die Werkzeughalteeinrichtung und die 
Verfahreinrichtung angeordnet sind, und 
Wandelemente, die einen Bearbeitungsraum 
ausbilden, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wandelemente (4, 5, 6, 7, 8, 9) Bestandteil 
des Gestells (1) sind und so angeordnet und 
ausgebildet sind, dass durch diese Wandele- 
mente (4 - 9) bei einer Werkstuckbearbeitung 5 
entstehende Belastungen aufnehmbar sind. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die als tragende Elemente 
ausgebildeten Wandelemente (4 - 9) einstuckige 10 
plattenfbrmige Elemente (12, 12\ 12", 12"*, 13, 13') 
umfassen. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wandelemente (4 - 9) is 
jeweils zwei zumindest abschnittsweise im wesent- 
lichen parallel zueinander angeordnete Platten (12, 
13; 12*, 13*) aufweisen, die durch VerstSrkungsrip- 
pen (14) einstuckig miteinander verbunden sind. 

20 

Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche , gekennzeichnet 
durch ein balken- und/oder saulenloses Gestell (1), 
das zur Aufnahme von Belastungen ausschliesslich 
miteinander verbundene Wandelemente (4 - 9) auf- 25 
weist. 



dadurch gekennzeichnet, dass ein Gestell (1) - an 
dem eine Werkstuckhalteeinrichtung, eine Werk- 
zeughalteeinrichtung und eine Verfahreinrichtung 
angeordnet sind - Balken umfasst. durch welche bei 
einer Werkstuckbearbeitung entstehende Bela- 
stungen aufnehmbar sind. 

1 1 . Werkzeugmaschine nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Antrieb mindestens einer Verfahrein- 
richtung (25, 32, 34) ausserhaib des Bearbeitungs- 
raumes (16) angeordnet ist. 

1 2. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Linearantriebe fur mindestens eine der Verfahrein- 
richtungen (25, 32). 

1 3. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzei- 
chent, dass die Werkstuckhalteeinrichtung mit 
einer Verfahreinrichtung (25, 32, 34) wirkverbunden 
ist, die zumindest eine translatorischen Bewe- 
gungsachse aufweist. 



5. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wandelemente (4 - 9) so angeordnet 30 
sind, dass in alien Belastungsrichtungen ein 
geschlossener Kraftfluss vorhanden ist. 



6. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 35 
net, dass die Wandelemente (4 - 9) quader- oder 
wurfelfSrmig zueinander angeordnet sind. 

7. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 40 
net. dass der Bearbeitungsraum (16) durch die das 
Gestell (1) bildenden Wandelemente (4 - 9) 
umschlossen wird. 



8. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 45 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Fuhrung der mindestens einen Ver- 
fahreinrichtung auf einer ausserhaib des 
Bearbeitungsraums (16) angeordneten Aussenfla- 
che (12, 12')vorgesehen ist. 50 



9. Werkzeugmaschine, insbesondere nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungen 
aller linearen Bewegungsachsen (X, Y, Z) der Ver- 
fahreinrichtungen (25, 32) ausserhaib des Bearbei- 55 
tungsraums (16) angeordnet sind. 



10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 9, 
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FIG. 4 
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FIG. 5a 




FIG. 5b 
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